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Abstract of DE 10111454 (A1) 

The memory arrangement has a 
memory cell field (2) and a decoder 
circuit for reading from the memory cells 
\ (3) with a word line decoder (8), a bit 
\ line decoder (1 1 ) and a read output (14) 
for reading out the contents of each 
individual cell by selecting the word and 
bit lines corresponding to individual 
cells. Independent claims are also 
\ included for the following: a method of 
reading from a memory arrangement 
iand a computer arrangement with a 
processor and memory arrangement. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Speicheranordnung und 
einen Computer mit einer Speicheranordnung. 
[0002] Computer mit Speicheranordnungen kommen bei 
den untcrschicdlichstcn Anwcndungcn zum Einsatz, sci es 
als GroBrechner, als Personal Computer, in Waschmaschi- 
nen, in Kraftfahrzeugen, in Telefonen, in Anrufbeantwor- 
tern oderin sonsfigen Anwendungen. Ein Computer ist hier- 
bei im weitesten Sinne als eine elektronische Steuer- und/ 
oder Recheneinrichtung zu verstehen. Die Speicheranord- 
nung des Computers dient dabei zum Beispiel zum Spei- 
chern von Parametern zum Betrieb des Computers. Alterna- 
tiv kann die Speicheranordnung zum dauerhaften oder zwi- 
schenzeitlichen Speichern von Rechenergebnissen oder son- 
stigen Daten dienen. 

[0003] Der Raum, der fur die Speicheranordnung zur Ver- 
fiigung steht, ist in der Regel begrenzt. Der begrenzte Raum 
wird dabci umso effizicnter genutzt, jc groBcr die Intcgrati- 
onsdichte, d. h. die Anzahl von Speicherzellen in einem vor- 
gegebenen Raum oder einer vorgegebenen Flache ist. Ent- 
sprechend ist es ein TTauptziel bei der 1 intwicklung und Iler- 
stellung von Speicheranordnungen, deren Integrationsdichte 
zu erhohen. 

[0004] Eine typische Speicheranordnung 301, wie sie in 
Fig. 3 dargestellt ist, weist ein Speicherzellenfeld 302 und 
eine Dekoderschaltung 307 auf. 

[0005] Im Speicherzellenfeld 302 sind die Daten in Spei- 
cherzellen 303 als Speicherinhalt der Speicherzellen 303 ab- 
gespeichert. Die Dekoderschaltung 307 dient zum Auswah- 
len der einzelnen Speicherzellen 303, um lhren Speicherin- 
halt auszulcscn. 

[0006] Das Speicherzellenfeld 302 enthalt entsprechend 
eine Mehrzahl von Speicherzellen 303, eine Mehrzahl von 
parallel zueinander verlautenden Wortleiterbahnen 304 und 
eine Mehrzahl von die Wortleiterbahnen 304 senkrecht 
kreuzenden und parallel zueinander verlautenden Bitleiter- 
bahnen 305. Dabei sind die Speicherzellen 3l>3 an den Orten 
der Kreuzungen der Wortleiterbahnen 304 und der Bitleiter- 
bahnen 305 angeordnet. Der Abstand benachbarter Wortlei- 
terbahnen 304 und der Abstand benachbarter Bitleilerbah- 
nen 305 stellt das Raster des Speicherzellenfeldes 302 dar. 
[0007] Die Dekoderschaltung 307 weist einen Wortlei- 
tungsdekoder 308 und einen Bitleitungsdekoder 311 auf. 
Writer weist die Speicheranordnung 301 einen Auslcscaus- 
gang 314 auf. Mit dem Wortleitungsdekoder 308 ist jede 
einzelne Wortleiterbahn 304 des Speicherzellenfeldes 302 
gezielt auswahlbar. Kbenso ist mit dem Bitleitungsdekoder 
311 jede einzelne Bitleiterbahn 305 des Speicherzellenfel- 
des 302 gezielt auswahlbar. 

[0008] Dadurch, dass eine vorbestimmte Wortleiterbahn 
304 und eine vorbestimmte Bitleiterbahn 305 ausgewahlt 
werden, wird die Speicherzelle 303 am Kreuzungspunkt der 
ausgewiihllen Wortleiterbahn 304 und der ausgewahlten Bit- 
leiterbahn 305 ausgewahlt und der Speicherinhalt dieser 
Speicherzelle 303 an den Ausleseausgang 314 angelegt. 
[0009] Der Wortleitungsdekoder 308 weist eine Mehrzahl 
von mit jc cincr Wortleiterbahn 304 des Speicherzellenfel- 
des 302 elektrisch gekoppelten Wortleitungen 309 und eine 
Mehrzahl von mit zumindest einer Wortleitung 309 elek- 
trisch gekoppelten Wortleitungs-Adressleitungen (WL- 
Adressleitungen) 310 auf. 

[0010] Der Bitleitungsdekoder 311 weist eine Mehrzahl 
von mit je einer Bitleiterbahn 305 des Speicherzellenfeldes 
302 elektrisch gekoppelten Bitleitungen 312 und eine Mehr- 
zahl von mit zumindest einer Bitleitung 312 elektrisch ge- 
koppelten Bitleitungs-Adressleitungen (BL-Adressleitun- 
gen)313auf. 



[0011J Zum Auswahlen einer vorbestimmten Wortleitung 
309 wird an den Wortleitungsdekoder 308 eine der bestimm- 
ten Wortleitung 309 zugeordnete Wort-Adresse "aabbec" 
angelegt. Dies wird dadurch bewirkt, dass an jede WL- 
5 Adressleitung 310 ein entsprechendes Wortsignal a, a, b, b, c 
bzw. c angelegt wird. Durch die Gcsamthcit der angclcgtcn 
Wortsignale a, a, b, b, c, c ist die Wort-Adresse "aabbec" ge- 
bildet. 

[0012] Jede Wortleitung 309 ist durch die zugehorige 

10 Wort-Adresse "aabbec" eindeutig auswahlbar. 

[0013] Zum Auswahlen einer vorbestimmten Bitleitung 
312 wird an den Bitieitungsdekoder 311 eine der bestimm- 
ten Bitleitung 312 zugeordnete Bit-Adresse "ddeeff' ange- 
legt. Dies wird dadurch bewirkt, dass an jede BL-Adresslei- 

15 lung 313 ein entsprechendes Bilsignal d, d, e, e, f bzw. f an- 
gelegt wird. Durch die Gesamtheit der angelegten Bitsignale 
d, d, e, e, f, fist die Bit-Adresse "ddeeff" gebildet. 
[0014] Jede Bitleitung 311 ist durch die zugehorige Bit- 
Adrcssc "ddeeff" eindeutig auswahlbar. 

20 [0015] Die Wort-Adresse und die Bit-Adresse werden von 
einer (nicht dargestellten) Ansteuerlogik geliefert. 
[0016] Die WL-Adressleitung 310 ist mit der (den) mit ihr 
gekoppelte(n) Wortleitung(en) 309 ilblicherweise iiber (je- 
weils) einen Transistor elektrisch gekoppelt. Die BL- 

25 Adressleitung 313 ist mit der (den) mit ihr gekoppelte(n) 
Bitleitung(en) 312 ebenfalls iiblicherweise iiber (jeweils) ei- 
nen Transistor elektrisch gekoppelt. Man spricht in diesem 
Fall von einer Dekoderschaltung in Transislorlogik. 
[0017] Das Speicherzellenfeld 302 und auch die Dekoder- 

30 schaltung 307 konnen zum Beispiel in CMOS-Technologie 
(Complementary Metal Oxide Semiconductor Technologie) 

[0018] Jede Speicherzelle 303 ist iiblicherweise aus einem 
(z. B. bei einem DRAM, Dynamic Random Access Me- 

35 mory) oder mehreren (z. 15. bei einem SRAM, Static Ran- 
dom Access Memory) Transistoren aufgebaut. 
[0019] Fortschritte in der Halbleiterprozesstechnik erlau- 
ben die Fertigung von Speicherzellenfeldern mit immer 
kleineren Rastern. Entsprechend wird die Herstellung von 

40 Halbleiter-Speicheranordnungen mit immer hoheren Inte- 
grationsdichten moglich. 

[0020] Ebenso gibt es zu Halbleitern alternative Materia- 
lien, zum Beispiel organische Materialien, die als Aus- 
gangsmaterialien fur Speicherzellen fur hochdichte Spei- 

45 chcr viclversprcchcnd sind. In [1] ist cin organisches Mate- 
rial beschrieben, dessen Leitfahigkeit durch ein elektrisches 
Feld um einen Faktor 104 reversibel veranderbar ist. Ele- 
mente aus einem solchen organischen Material konnten als 
Speicherzellen dienen. In dem organischen Material kann in 

50 Abhangigkeit vom an das Material angelegten elektrischen 
Feld entweder ein hoher oder ein niedriger Leitfahigkeits- 
wert vorliegen und damit entweder eine logische "1" 
("Eins") oder eine logische "0" ("Null") gespeichert sein. 
[0021] Das in [1] beschriebene organische Material weist 

55 eine erste Mated alkomponente aus 3-Nitrobenzal-Maloni- 
tril-Molekiilen (NBMN) und eine zweite Materialkompo- 
nente aus 1,4-Phenylendiamin-Molekiile (pDA) auf. Die 
NBMN-Molckiilc und die pDA-Molckiilc sind zueinander 
konjugiert, und jeweils ein NBMN-Molekiil und ein pDA- 

60 Molekiil bilden in dem organischen Material einen Kom- 
plex. Von dem organischen Material wurde eine 20 nm bis 
200 nm dicke Schicht hergestellt. An die Schicht wurde eine 
elektrische Spannung angelegt, um die elektrische Leitfa- 
higkeit der Schicht zu beeinflussen. Bei einer 200 nm dicken 

65 Schicht wurde durch ein Verandern der angelegten Span- 
nung um 3,2 V eine Veranderung der spezifischen elektri- 
schen Leitfahigkeit um vier GroBenordnungen erzielt. Die 
erzielte Veranderung der Leitfahigkeit ist reversibel. 
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[0022J In [1J ist weiter ein vergleichbarer Effekt auch fur 
andere organische Materialien mit einer ersten Material- 
komponente aus ersten Molekiilen und einer zweiten Mate- 
rialkomponente aus zweiten Molekiilen beschrieben. Insbe- 
sondere ist ein solcher Effekt fur solche organischen Mate- 5 
rialicn beschrieben, die cine erstc Materialkomponcntc aus 
erslen Molekiilen und eine zweile Malerialkomponente aus 
zweiten Molekiilen, die zu den ersten Molekiilen konjugiert 
sind, aufweisen, so dass jeweils ein Molekiil aus der ersten 
Materialkomponente und ein Molekiil aus der zweiten Ma- to 
terialkomponente zusammen einen Komplex bilden. 
[0023] In [2] ist eine Metall/Organisches Material/Me- 
tall(MOM)-Heterostruktur-Diode beschrieben. Bei der 
MOM-Heterostruktur-Diode ist eine monomolekulare 
Schichl aus einem eleklrisch leitfahigen, gleichnchlenden 15 
organischen Material zwischen zwei Metallschichten gebet- 
tet, so dass die Schicht aus dem gleichnchtenden organi- 
schen Material die Funktion einer Diode ubernimmt. Die 
gleichnchtcndc Eigcnschaft jedcs cinzclncn organischen 
Molekiils des organischen Materials ist aut die asymmetn- 20 
sche Struktur des Molekiils zuruckzuluhren. 
[0024J Zu einer weiteren Erhohung der rntegrationsdichte 
miissen nicht nur die Speicherzellen selbst verkleinert wer- 
den, sondern auch die elektrischen Zuleitungen zu den Spei- 
cherzellen, d. h. die Wortleiterbahnen und Bitleiterbalinen. 25 
[0025] Als extrem diinne elektrisch leitfahige Elemente 
sind elektrisch leitfahige Kohlenstoll-Nanorohren bekannt. 
Der Durchmesser einer Kohlenstoff-Nanorohre kann 0,2 
Nanometer bis ungefahr 50 Nanometer betragen und betragt 
typischerweise 0,7 Nanometer bis einige wenige Nanome- 30 
ter. Mit Kohlenstoff-Nanorohren kann daher zum Beispiel 
ein Lcitungsrastcr der Wort- und Bitlcitungcn von 10 nm 
verwirklicht werden. Ein Speicher mit 1 cm - Flache und ei- 
nem solchen Leitungsraster von 10 nm hatte dann beispiels- 
weise eine Kapazitat von 1 Terabit. 35 
[0026] Damit die Integrationsdichte einer Speicheranord- 
nung weiter erhoht werden kann, muss nicht nur das Raster 
des Speicherzellenfeldes verkleinert werden. Vielmehr muss 
auch das Raster der zum Auslesen des Speicherzellenfeldes 
verwendeten Dekoderschaltung verkleinert werden. 40 
[0027] Bei einer herkommlichen Dekoderschaltung in 
Transistorlogik ist jedoch der Platzbedarf relativ groB. Da- 
her kann das Raster der Dekoderschaltung hierbei nicht im 
gleichen MaBe verkleinert werden wie das Raster des Spei- 
cherzellenfeldes. 45 
[0028] Ein Speicherzellenfeld mit einem sehr kleinen Ra- 
ster kann dadurch angesteuert werden, dass das Raster der 
Speicheranordnung vom Speicherzellenfeld zur Dekoder- 
schaltung hin allmahlich an das Raster der Dekoderschal- 
tung angepasst wird. Diese Losungsmoglichkeit ist in Fig. 4 50 
schematisch veranschaulicht. Fig. 4 zeigt schematisch drei 
Leiterbahnen 404 (z. B. Wortleiterbahnen oder Bitleiterbah- 
nen) in einer Speicheranordnung. Die Leiterbahnen 404 er- 
strecken sich in einem Speicherzellenfeld 401, einer Deko- 
derschaltung 403 und einem zwischen dem Speicherzellen- 55 
feld 401 und der Dekoderschaltung 403 angeordneten tjber- 
gangsbereich 402. Im Speicherzellenfeld 401 weisen die 
Leiterbahnen 404 ein crstcs, klcincrcs Raster auf, in der De- 
koderschaltung 403 weisen die Leiterbahnen 404 ein zwei- 
tes, groBeres Raster auf. Im Ubergangsbereich 402 wird das 60 
Raster allmahlich vom kleineren Raster des Speicherzellen- 
feldes 401 auf das groBere Raster der Dekoderschaltung 403 

[0029] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, eine ef- 
fiziente, einfache und kompakte Speicheranordnung mit ho- 65 
her Integrationsdichte und einen Computer mit einer sol- 
chen Speicheranordnung zu schaffen. 
[0030] Insbesondere liegt der Erfindung das Problem zu- 
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grunde, eine solche Speicheranordnung zu schaffen, die eine 
Dekoderschaltung aufweist, welche ein Dekodieren eines 
beliebigen kleinrasterigen Speicherzellenfeldes (Speicher- 
zellenfeldes mit einem kleinen Raster) ermoglicht. 
[0031] Das Problem wird gelost durch eine Speicheran- 
ordnung mit den Mcrkmalcn gcmaB dem unabhangigen Pa- 
tenlanspruch. 

[0032] Die Speicheranordnung weist ein Speicherzellen- 
feld und eine Dekoderschaltung auf. 
[0033] Das Speicherzellenfeld weist eine Mehrzahl von 
Speicherzellen auf, die je ein Speicherelement mit einem 
veranderbaren Speicherinhalt aufweisen. Der Speicherinhalt 
kann wahrend des gewohnlichen Betriebs veranderbar sein, 
wie bei einem herkommlichen RAM. Im gewohnlichen Be- 
tneb ist in diesem Fall Auslesen und Beschreiben der Spei- 
cherzellen moglich. Alternativ kann der Speicherinhalt wah- 
rend des gewohnlichen Betriebs "fest" sein und wahrend des 
Herstellungsprozesses oder bei einem Wartungsbetrieb, der 
im gewohnlichen Bctricb nicht moglich ist, veranderbar 
sein, wie z. B. bei einem ROM, PROM, EPROM oder EE- 
PROM (ROM = Read Only Memorv; PROM = Programable 
ROM: liPROM = Erasable PROM; EEPROM = Electrically 
EPROM). In diesem Fall ist im gewohnlichen Betrieb nur 
eine Auslesen der Speicherzellen moglich, nicht aber ein 
Beschreiben. 

[0034] Weiter weist das Speicherzellenfeld eine Mehrzahl 
von Wortleiterbahnen und eine Mehrzahl von die Wortleiter- 
bahnen kreuzenden Bitleilerbahnen auf, wobei die Speicher- 
zellen an Orten der Kreuzungen von Wortleiterbahnen und 
Bitleiterbahnen angeordnet sind. 

[0035] Die Dekoderschaltung ist zum Auslesen der Spei- 
cherzellen vorgeschen und weist einen Wortlcitungsdckoder 
und einen Bitleitungsdekoder auf. 

[0036] Der Wortleitungsdekoder weist eine Mehrzahl von 
mit je einer Wortleiterbahn des Speicherzellenfeldes elek- 
trisch gekoppelten Wortleitungen und eine Mehrzahl von 
mit zumindest einer Wortleitung elektrisch gekoppelten 
Wortleitungs-Adressleitungen (WL-Adressleitungen) auf. 
Uber jede WL-Adressleitung ist ein Wortsignal an die mit 
der jeweiligen WL-Adressleitung gekoppelte zumindest 
eine Wortleitung anlegbar. Die WL-Adressleitung ist mil der 
(den) mit ihr gekoppelte(n) Wortleitung(en) (jeweils) iiber 
eine Diode elektrisch gekoppelt. 

[0037] Der Bitleitungsdekoder weist eine Mehrzahl von 
mit je einer Bitleiterbahn des Speicherzellenfeldes elek- 
trisch gekoppelten Bitleitungen und eine Mehrzahl von mit 
zumindest einer Bitleitung elektrisch gekoppelten Bitlei- 
tungs-Adressleitungen (BL-Adressleitungen) auf. Uber jede 
BL-Adressleitung ist ein Bitsignal an die mit der jeweiligen 
BL-Adressleitung gekoppelte zumindest eine Bitleitung an- 
gelegt. Die BL-Adressleitung ist mit der (den) mit ihr ge- 
koppelte(n) Bitleitung(en) (jeweils) iiber eine Diode elek- 
trisch gekoppelt. 

[0038] AuBerdem weist die Speicheranordnung einen 
Ausleseausgang zum Auslesen des Speicherinhalts jeder 
einzelnen Speicherzelle auf, wobei durch die Auswahl einer 
vorbestimmten Wortleitung und einer vorbestimmten Bitlei- 
tung eine den Speicherinhalt einer vorbestimmten einzelnen 
Speicherzelle widerspiegelnde Ausgabe an den Ausleseaus- 
gang ausgegeben wird. 

[0039] Zum Auswahlen der vorbestimmten Wortleitung 
wird an den Wortleitungsdekoder eine der bestimmten Wort- 
leitung zugeordnete Wort-Adresse angelegt. Dies wird da- 
durch bewirkt, dass an jede WL-Adressleitung ein entspre- 
chendes Wortsignal angelegt wird. Durch die Gesamtheit 
der angelegten Wortsignale ist die Wort-Adresse gebildet. 
[0040] Jede Wortleitung ist durch die zugehorige Wort- 
Adresse eindeutig auswiihlbar. 
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[0041J Zum Auswahlen der vorbestimmten Bitleitung 
wird an den Bitleitungsdekoder eine der bestimmten Bitlei- 
tung zugeordnete Bit-Adresse angelegt. Dies wird dadurch 
bewirkt, dass an jede BL-Adressleitung ein entsprechendes 
Bitsignal angelegt wird. Durch die Gesamtheit der angeleg- 
tcn Bitsignalc ist die Bit-Adresse gcbildct. 
[0042] Jede Bitleitung ist durch die zugehorige Bil- 
Adresse eindeutig auswahlbar. 

[0043] Die Wort- Adresse und die Bit-Adresse werden von 
einer (nicht dargestellten) Ansteuerlogik geliefert. 
[0044] Die Verwendung von Dioden zum Koppeln der 
WL-Adressleitungen mit den Wortleitungen bzw. der BL- 
Adressleitungen mit den Bitleitungen erlaubt eine besonders 
kompakte Bauweise fiir die Speicheranordnung und ermog- 
lichl somit die Herslellung einer besonders effizienten Spei- 
cheranordnung mit einer besonders hohen Integrations- 
dichte. 

[0045] Durch die Verwendung von Dioden kann daher der 
(ggt. mittlcrcl Abstand benachbarter Wortleitungen odcr 
Bitleitungen, der im folgenden als das Raster der Dekoder- 
schaltung bezeichnet wird, besonders klein gestaltet sein. 
Dies hat 7.um einen die Auswirkung, dass der Platzbedarf 
genng ist. Zum anderen konnen auch dann, wenn das Spei- 
cherzellenteld ein relativ kleines Raster hat, die Dekoder- 
schaltung und das Speicherzellenfeld das gleiche Raster ha- 
ben. D. h. zwei benachbarte Wortleitungen der Dekoder- 
schaltung konnen den gleichen Abstand haben wie die ent- 
sprechenden zwei benachbarlen Worlleiterbahnen des Spei- 
cherzellenfeldes; und/oder zwei benachbarte Bitleitungen 
der Dekoderschaltung konnen den gleichen Abstand haben 
wie die entsprechenden zwei benachbarten Bitleiterbahnen 
des Spcichcrzcllcnfcldcs. Damit ist kcin Ubcrgangsbercich 
notwendig, in dem das Raster des Speicherzellenfeldes an 
das Raster der Dekoderschaltung angenahert wird. Somit 
wird zusatzlich Platz gespart. 

[0046] Jede einzelne Speicherzelle kann als herkommli- 
che, in CMOS-Technik oder einer ahnlichen Technik imple- 
mentierte SRAM-, DRAM- oder ROM-Speicherzelle auf 
Halbleiterbasis vorgesehen sein. Eine typische solche Spei- 
cherzelle weist zumindest einen Transistor auf. 
[0047] Bevorzugt ist als Speicherzelle eine Struklur vor- 
gesehen, bei der jeweils am Ort der Kreuzung einer Wortlei- 
terbahn mit einer Bitleiterbahn die Wortleiterbahn und die 
BMeiterbahn durch einen Speicher-Widerstand mit einer 
vcrandcrbarcn Lcitfahigkcit elcktrisch mitcinandcr vcrbun- 
den sind. Die Leitfahigkeit des Speicher-Widerstandes kann 
wahlweise zumindest einen ersten Leittahigkeitswert und 
einen vom ersten Leitfahigkeitswert unterschiedhchen Leit- 
tahigkeitswert annehmen. Der Speicherinhalt der Speicher- 
zelle ist durch die Leitfahigkeit des Speicher-Widerstands 
bestimmt. Damit Platz gespart wird, ist durch den Speicher- 
Widerstand vorzugsweise auch die mechanische Verbin- 
dung zwischen der Bitleiterbahn und der Wortleiterbahn be- 
wirkt. Alternativ kann die mechanische Verbindung zwi- 
schen der Bitleiterbahn und der Wortleiterbahn durch ein ge- 
sondertes Element bewirkt sein. 

[0048] Die beschriebene Speicherzelle mit dem Speicher- 
Widerstand als Speicherelement hat den Vortcil, dass ihr 
Platzbedarf sehr gering ist. 

[0049] Als Speicher-Widerstand kann jeder beliebige Wi- 
derstand verwendet werden, dessen Leitfahigkeit zwischen 
einem ersten Leitfahigkeitswert und einem zweiten, vom er- 
sten Leitfahigkeitswert unterschiedhchen Leitfahigkeits- 
wert reversibel veranderbar ist. 

[0050] In diesem Fall stellt der erste Leitfahigkeitswert ei- 
nen Speicherinhalt "1" der Speicherzelle dar, und der zweite 
Leitfahigkeitswert stellt einen Speicherzustand "0" der Spei- 
cherzelle dar, oder umgekehrt. Aufgrund der reversiblen 



te Leitfa- 



st der Untcr- 
e logische 



Veranderbarkeit des Leitfahigkeitswerts ist der Speicherin- 
halt der Speicherzelle sehr zuverlassig zwischen " 1 " und "0" 
umschalfbar. 

|0051 1 I ypischerweise unterscheidet sich der ei 
5 higkeitswert vom zweiten Leitfahigkeitswert um i 
tor von ungefahr 10 4 +/- 10 3 . Auf dicsc Weisc is 
schied zwischen dem Leitfahigkeitswert fiir e 
"0" und dem Leitfahigkeitswert fur eine logische "1" s 
groB, dass die Ciefahr, dass eine "0" falschlicherweise als 

io eine ''1'' interpretiert wird oder umgekehrt, gering ist. 

[0052] Alternativ kann als Speicherelement eine Diode 
verwendet werden. Der Speicherinhalt kann dabei durch die 
Orientierung der Diode festgelegt sein. Beispielsweise kann 
eine von einer Wortleiterbahn zu einer Bitleiterbahn in 

15 Sperrrichtung orienliert eingebaute Diode eine logische "1" 
darstellen, und eine von einer Wortleiterbahn zu einer Bitlei- 
terbahn in Durchlassrichtung eingebaute Diode eine logi- 
sche "0" darstellen, oder umgekehrt. Alternativ kann der 
Speicherinhalt durch die Einsatzspannuna der Diode festge- 

20 legt sein. Die Einsatzspannung kann zum Beispiel durch 
eine bestimmte in der Diode vorgesehene Dotierstoffkon- 
zentration festgelegt sein. 

[0053] Alternativ kann als Speicherelement ein Speicher- 
element mit einem organischen Film verwendet werden, der 

25 ein organisches Material aufweist, wobei die Leitfahigkeit 
des organischen Films durch Anlegen eines geeigneten elek- 
trischen Eeldes an den organischen Eilm veranderbar ist. 
Der Speicherinhalt kann in diesem Fall durch die geziell ein- 
gestellte Leitfahigkeit des organischen Films festgelegt sein. 

30 [0054] Insbesondere kann als Speicherelement ein Spei- 
cherelement mit einem organischen Film verwendet wer- 
den, der ein glcichrichtcndcs organisches Material aufweist. 
Der Speicherinhalt kann in diesem Fall durch die Orientie- 
rung des organischen Films festgelegt sein. 

35 [0055] Bei Verwendung eines organischen Films fur das 
Speicherelement kann ein Speicherelement mit besonders 
kleinen Abmessungen hergestellt werden. Dadurch ist es 
moglich, die Integrationsdichte der Speicheranordnung wei- 
ter zu erhohen. 

40 [0056] GemaB einer Ausgestaltung der Erfindung wird als 
Speicherelement ein Film aus einem organischen Material 
verwendet, das eine erste Materialkomponente aus ersten 
Molekiilen und eine zweite Materialkomponente aus zwei- 
ten Molekiilen aufweist. 

45 [0057] Insbesondere kann ein solchcr Film verwendet 
werden, bei dem die ersten Molekiile und die zweiten Mole- 
kulen zueinander konjugiert sind, so dass also, wenn erste 
Molekiile und zweite Molekiile in Kontakt gebracht werden, 
jeweils ein erstes Molekiil und ein zweites Molekiil einen 

50 Komplex bilden. 

[0058] Insbesondere konnen die ersten Molekiile 3-Nitro- 
benzal-Malonitril-Molekule (KBMN) sein und die zweiten 
Molekiile 1.4-Phenylendiamin-Molekule (pDA) sein. Insbe- 
sondere kann als organisches Material also das in [1] be- 

55 schriebene organische Material aus 3-Nitrobenzal-Maloni- 
tril-Molekulen (NBMN) und 1 ,4-Phenylendiamin- Molekii- 
len (pDA) verwendet werden. 

[0059] Alternativ kann ein andercs gecignetes organisches 
Material fiir die Speicher-Diode verwendet werden. Das or- 

60 ganische Material ist dann in einer geeigneten Form vorge- 
sehen, so dass es die gewiinschten Leitfahigkeitseigenschaf- 
ten hat. Je nach Material kann das organische Material als 
diinner Film, als Quader, als Zylinder oder in einer anderen 
Form vorgesehen sein. 

65 [0060] Jede der Speicherzellen kann die gleiche Bauweise 

[0061] Alternativ kann zumindest eine Speicherzelle eine 
der oben beschriebenen Bauweisen aufweisen und zumin- 
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dest eine Speicherzelle eine andere der oben beschriebenen 
Bauweisen aufweisen, so dass Speicherzellen in zwei oder 
mehr unterschiedlichen Bauweisen vorgesehen sind. 
[0062] Die Dioden der Dekoderschaltung konnen her- 
kommliche Dioden, zum Beispiel herkommliche Halbleiter- 5 
dioden scin. Die Halbleitcrdiodcn konnen in CMOS-Tcch- 
nologie oder einer ahnlichen Technologie implemenlierl 

[0063] Alternativ kann fur zumindest eine Diode die Di- 
ode zumindest ein Diodenelement aus einem gleichrichten- 10 
den organischen Material aufweisen. 

[0064] Die Wortleitung und die WL-Adressleitung bzw. 
die Bitleitung und die BL-Adressleitung, an deren Kreu- 
zungspunkt die Diode angeordnet ist, konnen direkt an das 
Diodenelemenl angekoppelt sein. 15 
[0065] Alternativ kann am der Wortleitung (bzw. Bitlei- 
tung) zugewandten Ende des Diodenelements und am der 
WL-Adressleitung (bzw. BL-Adressleitung) zugewandten 
Endc des Diodenelements jc cin Element oder cine Schicht 
aus einem elektrisch leitfahigen Material, z. B. einem Me- 20 
tall, angeordnet sein. 

[0066] Die Dioden der Dekoderschaltung konnen insbe- 
sondere als Metall/Organisches Material/Metall(MOM)-He- 
terostruktur-Dioden ausgebildet sind, die je zumindest eine 
erste Metallschicht, eine auf der ersten Metallschicht ausge- 25 
bildete, aus dem gleichrichtenden organischen Material be- 
stehende organische Schicht und eine auf der organischen 
Schichl ausgebildete zweile Metallschicht aufweisen. Insbe- 
sondere kann bei der Erfindung eine MOM-Heterostruktur- 
Diode wie die in [2] beschriebene als Diode verwendet wer- 30 

[0067] Als glcichrichtcndes organisches Material bei der 
Diode kann jedes beliebige organische Material mit gleich- 
richtenden elektrischen Eigenschaften verwendet werden. 
1 0068 1 Insbesondere kann bei der Diode ein organisches 35 
Material aus asymmetrischen elektrisch leitfahigen Molekii- 
len verwendet werden, die eine geeignete raumliche Asym- 
metrie aufweisen, so dass sie elektrisch gleichrichtende Ei- 
genschaften haben. 

[0069] Das gleichrichtende organische Material bei der 40 
Diode kann zum Beispiel 4-thioacetylbiphenvl aufweisen. 
[0070] Von dem gleichrichtenden organischen Material 
kann lur die Diode beispielsweise eine Mehrzahl von einzel- 
nen asvmmetnschen Molekulen zwischen der entsprechen- 
den Wortleitung (bzw. Bitleitung) und der cntsprcchcndcn 45 
WL-Adressleitung (bzw. BL-Adressleitung) angeordnet 
sein, wobei die einzelnen Molekule parallel zueinander aus- 
genchtet sind, so dass aus den Molekulen eine monomole- 
kulare Schicht ausgebildet ist. Jedes der einzelnen Molekule 
stellt eine elektrisch leittahige, gleichrichtende Verbindung 50 
zwischen der Wortleitung (bzw. Bitleitung) und der WL- 
Adressleitung (bzw. BL-Adressleitung) dar. 
[0071] Alternativ kann von dem organischen Material fur 
die Diode ein einzelnes gleichrichlendes organisches Mole- 
kiil verwendet werden, das zwischen der Wortleitung (bzw. 55 
Bitleitung) und der WL-Adressleitung (bzw. BL-Adresslei- 
tung) geeignet ausgerichtet angeordnet ist. 
[0072] Die Wortlcitcrbahncn und/odcr die Bitleiterbahnen 
des Speicherzellenfeldes konnen planare Leiterbalinen sein 
und konnen aus Metall oder aus leitfahigem Polysilizium 60 
gefertigt sein. Die Wortleiterbahnen und/oder die Bitleiter- 
bahnen konnen in einem herkommlichen CMOS-Prozess 
implementiert sein. Insbesondere falls das Speicherzellen- 
feld ein sehr kleines Raster hat, konnen die Wortleiterbah- 
nen und/oder die Bitleiterbahnen durch Elektronenstrahlli- 65 
thographie oder eine andere Rasterlithographietechnik wie 
beispielsweise AFM (Rasterkraftmikroskop)-Lithographie 
gefertigt sein. 
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[0073] Alternativ konnen die Wortleiterbahnen und/oder 
die Bitleiterbahnen des Speicherzellenfeldes aus Kohlen- 
stoff-Nanorohren mit metallischer Leitfahigkeit gefertigt 
sein. Werden sowohl fur die Wortleiterbahnen als auch fur 
die Bitleiterbahnen Kohlenstoff-Nanorohren verwendet, so 
kann zum Beispiel cin Raster des Speicherzellenfeldes von 
10 nm ohne weiteres verwirklicht werden. Dadurch ist es 
mSglich, die Integrationsdichte der Speicheranordnung wei- 
ter zu erhohen. 

[0074] Ebenso konnen der Wortleitungsdekoder und/oder 
der Bitleitungsdekoder in CMOS-Technologie implemen- 
tiert sein. Alternativ konnen der Wortleitungsdekoder und/ 
oder der Bitleitungsdekoder mittels einer Rasterlithogra- 
phietechnik hergestellt sein. Die Wortleitungen und/oder die 
Bitleitungen der Dekoderschaltung konnen planare Leiter- 
bahnen sein und konnen aus Metall oder aus leitfahigem Po- 
lysilizium gefertigt sein. 

[0075] Alternativ konnen die Wortleitungen und/oder die 
Bitleitungen der Dekoderschaltung aus Kohlenstoff-Nano- 
rohren mit metallischer Leitfahigkeit gefertigt sein. Bei der 
Verwendung von metallisch leitfahigen Kohlenstoff-Nano- 
rohren als Wortleitungen und/oder Bitleitungen ist die Inte- 
grationsdichte der Speicheranordnung besonders hoch. 
[0076] Das Raster des Speicherzellenfeldes ist bevorzugt 
moglichst klein gewahlt, wobei das kleinstmogliche Raster 
durch die Technologie vorgegeben ist, in der das Speicher- 
zellenfeld gefertigt ist. 

[0077] Ebenso sind das Raster des Worlleitungsdekoders 
und das Raster des Bitleitungsdekoders bevorzugt moglichst 
klein gewahlt, wobei das kleinstmogliche Raster wiederum 
durch die Technologie vorgegeben ist, in der der Wort- bzw. 
der Bitleitungsdekoder gefertigt ist. 

[0078] Die Speicherzellen in dem Speicherzellenfeld sind 
bevorzugt in einem Raster angeordnet, das eine Periodizitat 
von hochstens 200 nm, dabei bevorzugt hochstens lOOnm 
und dabei wiederum bevorzugt 10 nm aufweist. 
[0079] Die Speicherzellen des Speicherzellenfeldes kon- 
nen zu Speicherzellenpaaren mit jeweils einer ersten Spei- 
cherzelle und einer zweiten Speicherzelle angeordnet sein, 
wobei der Speicherinhalt der zweiten Speicherzelle gleich 
dem inversen Speicherinhalt der ersten Speicherzelle ist. 
Falls also der Speicherinhalt der ersten Speicherzelle einer 
logischen "1" entspricht, entspricht der Speicherinhalt der 
zweiten Speicherzelle einer logischen "0" und umgekehrt. 
[0080] Zum Ermittcln des Spcichcnnhalts einer Speicher- 
zelle eines Speicherzellenpaares werden vorzugsweise 
beide Speicherzellen des Speicherzellenpaares ausgelesen. 
Der ausgelesene Speicherinhalt der zweiten Speicherzelle 
und das Inverse des ausgelesenen Speicherinhalts der ersten 
Speicherzelle werden miteinander verglichen. Falls der Ver- 
gleich keine tjbereinstimmung ergibt, kann eine Fehlerbe- 
handlungsroutine gestartet werden. tjbereinstimmung be- 
deutet dabei, dass der ausgelesene Speichennhalt der zwei- 
ten Speicherzelle und das Inverse des ausgelesenen Spei- 
cherinhalts der ersten Speicherzelle entweder beide logisch 
"1" sind oder beide logisch "0" sind. Als Fehlerbehand- 
lungsroutine kann beispielsweise veranlasst werden, dass 
die Auslcscergebnissc verworfen werfen. Zusatzlich oder 
alternativ kann veranlasst werden, dass ein zweiter Auslese- 
zyklus gestartet wird, in dem jede der beiden Speicherzellen 
erneut ausgelesen wird. 

[0081] Eine Computeranordnung weist auf: einen Prozes- 
sor, eine Speicheranordnung und eine Ansteuerlogik zum 
Liefern von Wortsignalen und Bitsignalen zum Betrieb der 
Speicheranordnung. Die Speicheranordnung kann zum Bei- 
spiel gematS einer beliebigen der oben beschriebenen Aus- 
fiihrungsformen ausgebildet sein. Der Prozessor und die 
Ansteuerlogik sind in einer CMOS-Struktur oder einer dazu 
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alternativen Halbleiter-Struktur, z. B. auf Verbindungshalb- 
leiterbasis, implementiert. Die Speicheranordnung ist in die 
CMOS-Struktur bzw. alternative Halbleiter-Struktur inte- 

[0082] Die Integration der Speicheranordnung in eine her- 
kommlichc CMOS- odcr alternative Struktur bietct den Vor- 
teil, dass die Speicheranordnung mil geringem Aufwand in 
die Computeranordnung integrierbar ist, so dass die Compu- 
teranordnung mit der Speicheranordnung kostengiinstig und 
rationell herstellbar ist. 

[0083] Vorzugsweise weist die CMOS- oder alternative 
Struktur mindestens zwei leitfahige Ebenen mit jeweils leit- 
fahigen Strukturen auf, wobei unterschiedliche leitfahige 
Ebenen iiberwiegend voneinander elektrisch isoliert sind. 
Dabei sind die Ansteuerlogik mit Ausnahme von Verbin- 
dungsleitungen einerseits und die Speicheranordnung ande- 
rerseits in unterschiedlichen leitfahigen Ebenen angeordnet. 
Die WL-Adressleitungen und die BL-Adressleitungen der 
Spcichcranordnuna sind jeweils durch cntsprcchcndc der 
Verbindungsleitungen mit der Ansteuerlogik verbunden. 
Die Verbindungsleitungen bilden also insbesondere eine 
elektrische Verbindung zwischen unterschiedlichen leitfahi- 
gen Ebenen. 

[0084] Die Dekoderschaltung in Diodenlogik bietet insbe- 
sondere fiir Speicheranordnung mit extrem kleinem Lei- 
tungsraster entscheidende Vorteile. Durch die Verwendung 
von Dioden bei der Dekoderschaltung ist die Dekoderschal- 
tung besonders kompakl gestallet. Somit sind mit der Deko- 
derschaltung in Diodenlogik auch Speicherzellenfelder an- 
steuerbar, die mit einer herkommhehen Dekoderschaltung 
nicht mehr angesteuert werden konnen. 
[0085] Ausfuhrungsbcispiclc der Erfindung sind in den Fi- 
guren dargestellt und werden im Weiteren naher erlautert. Es 
zeigen: 

[0086] Fig. 1 eine schematische Darstellung einer bevor- 
zugten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen Spei- 
cheranordnung; 

[0087] Fig. 2 eine schematische Darstellung einer bevor- 
zugten Ausfiihrungsform einer erfindungsgemaBen Diode 
mit einem organischen Material; 

[0088] Fig. 3 eine schematische Darstellung einer Spei- 
cheranordnung nach dem Stand der Technik; 
[0089] Fig. 4 eine schematische Darstellung von drei Lei- 
terbahnen, die in einem Speicherzellenfeld, einem Uber- 
gangsbcrcich und einer Dekoderschaltung vcrlaufcn; und 
[0090] Fig. 5 eine schematische Teilansicht eines Compu- 
ters mit einer erfindungsgemaBen Speicheranordnung und 
einer Ansteuerlogik zum lietreiben der Speicheranordnung, 
gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. 
[0091] Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform einer erfindungsgemaBen 
Speicheranordnung 1. 

[0092] Die Speicheranordnung 1 weist ein Speicherzel- 
lenfeld 2 und eine Dekoderschaltung 7 auf. 
[0093] Das Speicherzellenfeld 2 weist eine Anordnung 
von acht mal acht Speicherzellen 3 in einer quadratischen 
Anordnung auf, die je ein Speicherelement 6 mit einem ver- 
andcrbarcn Speichcrinhalt aufweiscn. Als Speicherelement 
6 ist ein 10 nm dicker Film aus einem organischen Material 
aus 3-Nitrobenzal-Malonitril-Molekiilen (NBMN) und 1,4- 
Phenylendiamin-Molekule (pDA) eingesetzt. 
[0094] Weiter weist das Speicherzellenfeld 2 acht Wortlei- 
terbahnen 4 und acht die Wortleiterbahnen 4 kreuzende Bit- 
leiterbahnen 5 auf, wobei die Speicherzellen 3 an Orten der 
Rreuzungen von Wortleiterbahnen 4 und Bitleiterbahnen 5 
angeordnet sind. An jeder Kreuzung ist eine Speicherzelle 3 
angeordnet. Jede Wortleiterbahn 4 und jede Bitleiterbahn 5 
ist aus je einer elektrisch leitfahigen Kohlenstoff-Nanorohre 
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gebildet. Der Dure hmesser jeder der Nanorohren betragt ca. 
2 nm. Alternativ kann eine andere leitfahige Nanorohre ver- 
wendet werden. 

[0095] Der Abstand benachbarter Wortleiterbahnen 4 be- 
5 tragt 10 nm. Der Abstand benachbarter Bitleiterbahnen 5 
betragt cbcnfalls 10 nm. D. h. das Raster des Spcichcrzcl- 
lenfeldes 2 betragt 10 nm. 

[0096] Die Dekoderschaltung 7 ist zum Auslesen der 
Speicherzellen 3 vorgesehen und weist einen Wortleitungs- 
10 dekoder 8 und einen Bitleitungsdekoder 11 auf. 

[0097] Der Wortleitungsdekoder 8 weist acht Wortleitun- 
gen 9 auf. Jede der Wortleitungen 9 ist mit einer der Wortlei- 
terbahnen 4 des Speicherzellenfeldes 2 elektrisch gekoppelt. 
Weiter sind sechs WL-Adressleitungen 10 zum Anlegen ei- 
15 ner Wort-Adresse an die Wortleitungen 9 vorgesehen. Jede 
WL-Adressleitung 10 ist mit vieren der acht Wortleitungen 
9 jeweils iiber eine Diode 15 elektrisch gekoppelt. Jede WL- 
Adressleitung 10 weist dabei eine unterschiedliche Kombi- 
nation von vicr Wortleitungen 9 auf, mit denen sic elektrisch 
20 gekoppelt ist. Die Diode 15 ist jeweils von der WL-Adress- 
leitung 10 zur Wortleitung 9 hin in Sperrrichtung geschaltet. 
An jede WL-Adressleitung 10 ist von einer (nicht dargestell- 
ten) Ansteuerlogik ein Wortsignal a, a, b, b, c_bzw. c anleg- 
bar. Dabei ist a das zu a inverse Wortsignal, b das zu b in- 
25 verse Wortsignal und c das zu c inverse Wortsignal. Die 
Wortsignale a, b und c konnen jeweils den Wert einer logi- 
schen "0" oder einer logischen "1" haben. Falls a den Wert 
"0" hat, hat zwangslauhg a den Wert "1" und umgekehrt. 
Analoges gilt fiir b, b, c, c. Jede Abfolge von Wortsignalen 
30 "aabbec" stellt eine Wort-Adresse zum Auswahlen einer 
vorbestimmten Wortleitung 9 von den Wortleitungen 9 dar. 
[0098] Mit der in Fig. 1 dargcstclltcn Anordnung der Di- 
oden 15 in dem Wortleitungsdekoder 9 und der dargestellten 
Art der Ansteuerung mit den Wortsignalen a, a, b, b, c, c ist 
35 jede Wortleitung durch eine zugehorige Wort-Adresse 
"aabbec" eindeutig auswahlbar. 

[0099] Der Bitleitungsdekoder 11 weist acht Bitleitungen 
12 auf. Jede der Bitleitungen 12 ist mit einer der Bitleiter- 
bahnen 5 des Speicherzellenfeldes 2 elektrisch gekoppelt. 
40 Weiter sind sechs BL-Adressleitungen 13 zum Anlegen ei- 
nes Bitsignals an die Bitleitungen 12 vorgesehen. Jede BL- 
Adressleitung 13 ist mit vieren der acht Bitleitungen 12 je- 
weils iiber eine Diode 15 elektrisch gekoppelt. Jede BL- 
Adressleitung 13 weist dabei eine unterschiedliche Kombi- 
45 nation von vier Bitleitungen 12 auf, mit denen sic elektrisch 
gekoppelt ist. Die Diode 15 ist jeweils von der BL-Adress- 
leitung 13 zur Bitleitung 12 hin in Sperrrichtung geschaltet. 
An jede BL-Adressleitung 13 ist von einer (nicht dargestell- 
ten) Ansteuerlogik ein Bitsignal d, d, e, e, f bzw. f anlegbar. 
50 Dabei ist d invers zu d, e invers zu e und f invers zu f. Jedes 
Bitsignal d, e und f kann den Wert einer logischen "0" oder 
einer logischen "1" haben. Jede Abfolge von Bitsignalen 
"ddeeff" stellt eine Bit-Adresse zum Auswahlen einer vor- 
beslinuiilen Bitleitung 9 von den Bitleitungen 9 dar. 
55 |0100] Mit der in Fig. 1 dargestellten Anordnung der Di- 
oden 15 bei dem Bitleitungsdekoder 11 und der dargestellten 
Art der Ansteuerung mit den Bitsignalen d, d, e, e, f, f ist 
jede Bitleitung durch cine zugchorige Bit-Adresse "ddeeff" 
eindeutig auswahlbar. 
60 [0101] AuBerdem weist die Speicheranordnung 1 einen 
Ausleseausgang 14 zum Auslesen des Speicherinhalts jeder 
einzelnen Speicherzelle 3 auf, wobei durch die Auswahl ei- 
ner vorbestimmten Wortleitung 9 und einer vorbestimmten 
Bitleitung 12 eine den Speicherinhalt einer vorbestimmten 
65 einzelnen Speicherzelle 3 widerspiegelnde Ausgabe V ollt an 
den Ausleseausgang 14 ausgegeben wird. 
[0102] Weiter ist jede Wortleitung 9 iiber einen zugehori- 
gen Widerstand R L mit einer Versorgungsspannungsquelle 
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V DD elektrisch gekoppelt. 

[0103] Jede Bitleitung 12 ist ilber eine zugehorige Ausle- 
sediode 16 mit dem Ausleseausgang 14 verbunden. Die 
Auslesediode 16 ist von der Bitleitung 12 zum Ausleseaus- 
gang 14 hin in Durchlassrichtung geschaltet. Der Auslese- 
ausgang 14 ist mit dcm invcrticrcndcn Eingang 20 cincs 
Operationsverstarkers 19 elektrisch gekoppelt. Der Ausgang 
21 des Operationsverstarkers 19 ist iiber einen Riickkopp- 
lungswiderstand R 2 mit dem invertierenden Eingang 20 
elektrisch gekoppelt. 

[0104] Benachbarte Wortleitungen 9 haben einen Abstand 
von 10 nm, also den gleichen Abstand wie benachbarte 
Wortleiterbahnen 4 des Speicherzellenfeldes 2. 
[0105] Benachbarte Bitleitungen 12 haben einen Abstand 
von 10 nm, also den gleichen Abstand wie benachbarte Bil- 
leiterbahnen 5 des Speicherzellenfeldes 2. 
[0106] Benachbarte WL-Adressleitungen 10 und benach- 
barte BL-Adressleitungen 13 haben jeweils einen gegensei- 
tigcn Abstand von 180 nm. 

[0107] Im folgenden wird die Funktionsweise der Spei- 
cheranordnung 1 gemaB der oben unter Bezugnahme auf 
Fig. 1 beschriebenen bevorzugten Ausfiihrungsform derlir- 
findung beschrieben. 

[0108] Fiir jede Speicherzelle 3 kann der Speicherinhalt 
alternativ zwei unterschiedliche Speicherwerte, R zl und R z2 , 

[0109] An jede der Wortleitungen 9 ist je weils ein Wortsi- 
gnal a, a, b, b, c bzw. c angelegt. AuBerdem ist an jede der 
Wortleitungen 9 uber den zugehorigen Widerstand Ri die 
Versorgungsspannung V^d angelegt. 
[0110] Falls der Wert des Wortsignals in einer bestimmten 
WL-Adrcsslcitung 10 cincr logischcn "1" cntspricht. sind 
alle vier Dioden, die mit der bestimmten WL-Adressleitung 
10 elektrisch gekoppelt sind, elektrisch leitend. Dadurch 
fallt bei den vier Wortleitungen 9, die mit jeweils einer der 
vier Dioden 15 an die bestimmte WL-Adressleitung 10 ge- 
koppelt sind, die Versorgungsspannung V D d jew'eils uber 
die Diode 15 ab. Entsprechend liegen die vier Wortleitungen 
9 auf dem Potential Uo, wobei Uo die Durchlassspannung 
der jeweiligen Diode 15 ist. Die vier Wortleitungen sind da- 
durch als nichl ausgewahlt feslgelegt. 
[0111] Falls der Wert des Wortsignals in einer bestimmten 
WL-Adressleitung 10 hingegen einer logischen "0" ent- 
spricht, sind alle vier Dioden, die mit der bestimmten WL- 
Adrcsslcitung 10 elektrisch gekoppelt sind, elektrisch gc- 
sperrt. Dadurch fallt bei den vier Wortleitungen 9, die mit je- 
weils einer der vier Dioden 15 an die bestimmte WL- 
Adressleitung 10 gekoppelt sind, iiber die jeweilige Diode 
15 keine Spannung ab. 

[0112] An einer einzelnen Wortleitung 9 liegt jedoch nur 
dann die Versorgungsspannung Vdq an, falls alle drei Di- 
oden 15, die mit der Wortleitung 9 elektrisch gekoppelt sind, 
gesperrt sind. 

[0113] Durch jede Wort-Adresse von der Form "aabbec" 
wird genau eine Wortleitung 9 festgelegt, bei der alle drei 
Dioden 15 gesperrt sind. An dieser Wortleitung 9 ist die Ver- 
sorgungsspannung V DD (abziiglich Verluste) aufrechterhal- 
tcn. Dicsc Wortleitung 9 ist die ausgewahlte Wortleitung. 
[0114] Entsprechende Uberlegungen, wie sie obenstehend 
fiir den Wortleitungsdekoder 8 angestellt sind, gelten fiir den 
Bitleitungsdekoder 11. 

[0115] Entsprechend werden durch jede Bit-Adresse von 
der Form "ddeeff" genau sieben Bitleitungen 12 durch die 
Dioden 15 auf die Durchlassspannung Uo gelegt, wahrend 
genau eine Bitleitung 12 durch den Operationsverstarker 19, 
den Riickkopplungswiderstand R 2 und eine Auslesediode 16 
auf die Durchlassspannung U 0 gelegt wird. Diese genau eine 
Bitleitung 12 ist die ausgewahlte Bitleitung. 



[0116] Der Operationsverstarker 19 liefert an seinem Aus- 
gang 21 eine Ausgangsspannung V out < 0. Wie sich zeigen 
lasst, spiegelt der Wert der Ausgangsspannung V out den 
Speicherinhalt R zl bzw. R z2 der ausgewahlten Speicherzelle 
5 3 wider. 

[0117] Bei cincr wcitcrcn bevorzugten Ausfuhrungsform 
der Speicheranordnung wird der Speicher so belrieben, dass 
je zwei benachbarte Speicherzellen 3 als Speicherzellenpaar 
einen Speicherplatz zum Abspeichern eines Bit an Daten 

to bilden. Dabei sind in den beiden Speicherzellen 3 eines ein- 
zelnen Speicherzellenpaares zueinander invertierte Spei- 
cherwerte abgespeichert. D. h. ist in der einen Speicherzelle 
3 des Speicherzellenpaares der Speicherwert R zl (z. B. "0") 
abgespeichert, so ist in der anderen Speicherzelle 3 des 

15 Speicherzellenpaares der Speicherwert R z2 (z. B. "1") abge- 
speichert und umgekehrt. 

[0118] Bei dieser weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform 
ist der Zusammenhang zwischen V ollt und dem Speicherin- 
halt rclativ cinfach darstcllbar. 
20 [0119] Die Anzahl der Bitleitungen sei gleich n. Der Ge- 
samtwiderstand R zp der Parallelschaltung der Speicher- Wi- 
derstande aller n Speicherzellen 3 in einer einzelnen Wort- 
leitung 9 ist, unabhangig von den in den Speicherzellen 3 
abgespeicherten Speicherinhalten, gleich 

25 

Rzp = (R z f 1 + Rz2 _1 r L • 2/n (1) 

[0120] Der in der ausgewahlten Wortleitung 9 llieBende 
Strom I ges ist damit gleich 

30 

I ges = (V DD -U 0 )/(Ri + R zp ) (2) 

|0121] Folglich liegt die ausgewahlte Wortleitung 9 auf 
dem Potenzial 

35 

U W l = V DD - Ri(V DD - U 0 )/(Ri + R zp ) = = (RzpV DD + 
RiUoVCRi+Rzp) (3) 

[0122] R z0 sei nun der Widerstandswert der ausgewahlten 
40 Speicherzelle 3. Durch das Speicherelement 6 der ausge- 
wahlten Speicherzelle 3 flieBt damit ein Strom 

Iout = (U W L-Uo)/R z0 (4) 

45 [0123] Fiir die Ausgangsspannung V 0 „ t am Ausgang 21 
des Operationsverstarkers 19 ergibt sich somit betragsmaBig 

IVouJ = K 2 (U WL - UoVRzo = = R 2 Rzp(Vdd - UoVLRzoCRi + 
Rzp)] (5) 

50 

[0124] Der gesuchte Widerstandswert R z o der ausgewahl- 
ten Speicherzelle 3 ist somit iiber eine Messung von V out be- 
stimmbar. 

[0125] Bevorzugt wird, wenn der Speicherinhalt einer ein- 
55 zelnen Speicherzelle 3 ausgelesen wird, auch der Speicher- 
inhalt der zweiten Speicherzelle 3 des entsprechenden Spei- 
cherzellenpaares ausgelesen. 

[0126] Bei dcm bevorzugten Vcrfahren zum Auslcscn ei- 
ner Speicheranordnung 1 wird der Speicherinhalt der ersten 

60 Speicherzelle 3 ausgelesen. Dadurch wird ein erster analo- 
ger Auslesewert V out geliefert, aus dem ein ausgelesener er- 
ster Speicherinhalt (= ausgelesener Speicherinhalt der ersten 
Speicherzelle 3) ermittelt wird. Zusiitzlich wird der Spei- 
cherinhalt der zweiten Speicherzelle ausgelesen. Dadurch 

65 wird ein zweiter analoger Auslesewert V ollt geliefert, aus 
dem ein ausgelesener zweiter Speicherinhalt (= ausgelese- 
ner Speicherinhalt der zweiten Speicherzelle 3) ermittelt 
wird. Der ausgelesene Speicherinhalt ist entweder "0" oder 
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"1". Der ausgelesene erste Speicherinhalt wird mit dem In- 
versen des ausgelesenen zweiten Speicherinhalts vergli- 
chen. Falls bei dem Vergleichen festgestellt wird, dass der 
ausgelesene erste Speicherinhalt mit dem Inversen des aus- 
gelesenen zweiten Speicherinhalts nicht ubereinstimmt, 5 
konntc cin Auslcscfchler vorlicgcn, und cs wird cine Fehler- 
behandlungsroutine veranlassl. 

[0127] Bei der Fehlerbehandlungsroutine kann zum Bei- 
spiel eine Fehlermeldung ausgegeben werden, die einen Be- 
nutzer informiert, dass ein Fehler vorliegt. to 
[0128] Alternativ kann bei der Fehlerbehandlungsroutine 
der Speicherinhalt der ersten Speicherzelle 3 erneut ausgele- 
sen werden, wodurch ein erneuter erster analoger Auslese- 
wert V out geliefert wird, aus dem ein erneut ausgelesener er- 
ster Speicherinhalt (= ausgelesener Speicherinhalt der ersten 15 
Speicherzelle 3 beim erneuten Auslesen) ermittelt wird, und 
kann der Speicherinhalt der zweiten Speicherzelle erneut 
ausgelesen werden, wodurch ein erneuter zweiter analoger 
Auslesewert V out geliefert wird, aus dem ein erneut ausgele- 
sener zweiter Speicherinhalt (= ausgelesener Speicherinhalt 20 
der zweiten Speicherzelle 3 beim erneuten Auslesen) ermit- 

[0129] Falls bei der Fehlerbehandlungsroutine ein erneu- 
tes Auslesen vorgenommen wird, kann in jedem Fall der 
ausgelesene Speicherinhalt aus dem ersten Auslesen ver- 25 
worfen werden und der erneut ausgelesene Speicherinhalt 
aus dem erneuten Auslesen weiterverwendet werden. 
[0130] Alternativ kann fiir den ersten Speicherinhalt und 
den zweiten Speicherinhalt gemaB einem bestimmten Ab- 
wagungskriterium festgelegt werden, dass entweder der aus- 30 
gelesene Speicherinhalt oder der erneut ausgelesene Spei- 
cherinhalt verworfen wird. Als Abwasungskntcnum kann 
zum Beispiel ein Kriterium verwendet werden, bei dem ab- 
gewagt wird, welches Ausleseergebnis, das aus dem erstma- 
ligen Auslesen oder das aus dem erneuten Auslesen, glaub- 35 
wiirdiger erscheint. 

[0131] Zum Beispiel wird der ausgelesene bzw. der erneut 
ausgelesene Speicherinhalt als logische "0" definiert, wenn 
der analoge bzw. erneute analoge Auslesewert V 0 | lt dem Be- 
trag nach kleiner ist als ein vorbestimmter Schwellwert V th . 40 
Der ausgelesene bzw. der erneut ausgelesene Speicherinhalt 
wird hingegen als logische "1" definiert, wenn der analoge 
bzw. erneute analoge Auslesewert V out dem Betrag nach 
groBer ist als der vorbestimmte Schwellwert V th . 
[0132] In dicscm Fall kann zum Beispiel der ausgelesene 45 
Speicherinhalt verworfen werden, falls der erneute analoge 
Auslesewert V out einen groBeren Abstand von dem vorbe- 
stimmten Schwellwert hat als der analoge Auslesewert. 
V out , und kann der erneut ausgelesene Speicherinhalt ver- 
worfen werden, falls der erneute analoge Auslesewert V out 50 
einen kleineren Abstand von dem vorbestimmten Schwell- 
wert V th hat als der analoge Auslesewert V our . 
[0133] Bei dem Auslesewert V out , der einen kleineren Ab- 
stand vom Schwellwert V th aufweisl, ist die Wahrscheinlich- 
keit h5her, dass die Definition des Speicherinhalts anhand 55 
des Auslesewerts V out als "0" oder "1" falsch ist und daher 
der ausgelesene Speicherinhalt nicht mit dem tatsachlichen 
Speicherinhalt ubereinstimmt. 

[0134] Alternativ dazu, dass entweder der ausgelesene 
Speicherinhalt oder der erneut ausgelesene Speicherinhalt 60 
verworfen wird, kann ein Mittelwert aus dem analogen Wert 
IV 0UL I fur den ausgelesenen Speicherinhalt und dem analogen 
Wert IV 0Ut l fiir den erneut ausgelesenen Speicherinhalt gebil- 
det werden. Falls der Mittelwert groBer als der vorbe- 
stimmte Schwellwert V th ist, wird der Speicherinhalt als 65 
eine logische "1" definiert. Falls der Mittelwert kleiner als 
der vorbestimmte Schwellwert V th ist, wird der Speicherin- 
halt als eine logische "0" definiert. 



[0135] Die Dekoderschaltung 7 kann folgendermaBen 
hergestellt werden. Im gesamten Bereich des Wortleitungs- 
dekoders 8 und des Bitleitungsdekoders 11 wird eine 
Schicht aus dem organischen Material vorgesehen. Die 
Schicht wird so strukturiert, dass an Orten, an denen eine 
Diode 15 vorhanden scin soil, die Schicht vcrblcibt, und die 
Schicht an den iibrigen Orten zerslort wird. Die Strukturie- 
rung kann zum Beispiel mit Hilfe von Elektronenstrahllitho- 
graphie erfolgen. Alternativ kann ein selbstorganisierender 
Prozess ausgenutzt werden, bei dem das orgamsche Material 
sich selbsttatig nur an den Orten anordnet, an denen eine Di- 
ode 15 vorgesehen sein soil. Alternativ kann eine Kombina- 
tion aus Strukturierung an gewiinschten Orten und selbstor- 
ganisierter Prozessierung verwendet werden. wobei die 
selbslorganisierenden Prozesse an ausgewahllen und durch 
Strukturierung vorbereiteten Orten stattfinden. 
[0136] Bei einer alternativen bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der erfindungsgemaBen Speicheranordnung sind 1024 
X 1024 Spcicherzcllen zu cincm Spcichcrzcllcnfeld ange- 
ordnet. Entsprechend gibt es bei der Speicheranordnung 
1024Wortleiterbahnen, 1024 Bitleiterbahnen, ^Wortlei- 
tungen und 1024 Hitleitungen, die jeweils ein Raster von 
10 nm aufweisen. Der Wortleitungsdekoder hat in diesem 
Fall 20 WL-Adressleitungen, und der Bitleitungsdekoder 
hat 20 BL-Adressleitungen. Die WL-Adressleitungen und 
die BL-Adressleitungen haben jeweils ein Raster von 
200 nm. Bei dieser Ausfuhrungsform hat das Speicherzel- 
lenfeld eine Flache v on ca. 10 um x 10 um, und der Wortlei- 
tungsdekoder und der Bitleitungsdekoder haben jeweils eine 
Flache von ca. 4 um X 10 um. 

[0137] Bei weiteren alternativen bevorzugten Ausfiih- 
rungsformcn der erfindungsgemaBen Speicheranordnung 
sind jeweils 2" (2 hoch n) Wortleiterbahnen, Bitleiterbah- 
nen, Wortleitungen und Bitleitungen sowie 2° x 2° Speicher- 
zellen vorgesehen; der Wortleitungsdekoder hat in einem 
solchen Fall 2n (2 mal n) WL-Adressleitungen, und der Bit- 
leitungsdekoder hat 2n (2 mal n) BL-Adressleitungen. Da- 
bei ist n eine nicht negative ganze Zahl (n = 0, 1, 2, 3, . . .). 
[0138] Bei der oben beschriebenen Ausluhrungstorm mit 
1024 X 1024 Speicherzellen und 20 Wort-/BL-Adressleitun- 
gen beispielsweise ist n = 10. 

i 01 39 1 Je groBer die ganze Zahl n ist, umso groBer ist auch 
der Unterschied zwischen der Anzahl 2 11 von Wortleitungen 
(entsprechend den Wortleitungen 9 in Fig. 1) etc. (vgl. oben) 
cinerseits und der Anzahl 2n von WL-Adrcsslcitungcn (ent- 
sprechend den WL-Adressleitungen 10 in Fig. 1) bzw. BL- 
Adressleitungen andererseits. 

[0140] Daher bietet die lirfindung insbesondere bei Spei- 
cheranordnungen mit einer groBen Speicherkapazitat, d. h. 
mit einer groBen Anzahl von Speicherzellen, entscheidende 
Vorteile. 

[0141] Eine erfindungsgemaBe Computeranordnung weist 
auf: einen Prozessor. eine Speicheranordnung 1 und eine 
Ansleuerlogik zum Liefern von Worlsignalen und Bitsigna- 
len zum Betrieb der Speicheranordnung. Die Speicheran- 
ordnung kann zum Beispiel gemaB einer beliebigen der 
oben beschriebenen Ausfuhrungsformen ausgebildet sein. 
Der Prozessor und die Anstcucrlogik sind in einer CMOS- 
Struktur oder einer dazu alternativen Halbleiter-Struktur, 
z. B. auf Verbindungshalbleiterbasis, implementiert. Die 
Speicheranordnung ist in die CMOS-Struktur bzw. alterna- 
tive Halbleiter-Struktur integriert. 

[0142] Fig. 5 zeigt eine schematische Teilansicht eines 
Computers mit einer erfindungsgemaBen Speicheranord- 
nung und einer Ansteuerlogik zum Betreiben der Speicher- 
anordnung, gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Erfindung. 

[0143] Bei dieser bevorzugten Ausfuhrungsform des 
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Computers, weist die CMOS-artige Struktur eine erste leit- 
fahige Ebene 501 mit leitfahigen Strukturen und eine zweite 
leitfahige Ebene 502 mit leitfahigen Strukturen auf. Die er- 
ste leitfahige Ebene 501 und die zweite leitfahige Ebene 502 
sind uberwiegend voneinander elektrisch isoliert sind. Die 5 
Anstcucrlogik 503 mit Ausnahmc von Vcrbindungslcitun- 
gen 504 isl in der ersten leitfahigen Ebene 501 angeordnet. 
Die WL-Adressleitungen 10 der Speicheranordnung sind in 
der zweiten leitfahigen Ebene 502 angeordnet. Fig. 5 zeigt 
zwei WL-Adressleitungen 10. Jede der WL-Adressleitun- to 
gen 10 der Speicheranordnung 1 ist durch eine entspre- 
chende der Verbindungsleitungen 504 mit der Ansteuerlogik 

503 verbunden. In Fig. 5 ist eine Verbindungsleitung 504 
dargestellt. Bevorzugt sind die BL-Adressleitungen 13 in ei- 
ner dritten leitfahigen Ebene angeordnet, die von der ersten 15 
leitfahigen Ebene 501 und von der zweiten leitfahigen 
Ebene 502 unterschiedlich ist (nicht dargestellt in Fig. 5), 
und jede der BL-Adressleitungen 13 der Speicheranordnung 

I ist durch cine entsprcchende der Verbindungsleitungen 

504 mit der Ansteuerlogik 503 verbunden (nicht gezeigt in 20 
Fig. 5). Die Verbindungsleitungen 504 bilden also insbeson- 
dere eine elektrische Verbindung zwischen der ersten leitfa- 
higen Ebene 501 und der zweiten leitfahigen Ebene 502. 
[0144] Der Begriff "leitfahige Ebene" ist so zu verstehen, 
dass in der "leitfahigen Ebene" schichtartige elektrisch leit- 25 
fahige Strukturen ausgebildet sind. Der Begriff ist nicht so 

zu verstehen, dass die "leitfahige Ebene" durchgehend aus 
einem elektrisch leitfahigen Material gebildel ist. Zwischen 
unterschiedlichen leitfahigen Ebenen sind einerseits elek- 
trisch isolierende Materialien angeordnet, zum Beispiel 30 
Oxide und/oder Nitride und/oder Glaser, und andererseits 
Verbindungsleitungen (z. B. sogenannte "Vias"), mittels dc- 
rer unterschiedliche leitfahige Ebenen miteinander elek- 
trisch gekoppelt sind. 

[0145J Line Speicheranordnung 1 selbst weist typischer- 35 
weise mindestens zwei leitfahige Speicher-Ebenen auf. Bei- 
spielsweise sind in einer ersten leitfahigen Speicher-Ebene 
die Wortleiterbahnen 4, die Wortleitungen 9 und die Bitlei- 
tungs-(BL)-Adressleitungen 13 angeordnet und sind in einer 
zweiten leitfahigen Speicher-Ebene die Bitleiterbahnen 5, 40 
die Bitleilungen 12 und die Wortleitungs-(WL)-Adresslei- 
tungen 10 angeordnet. Als Speicherelemente 6 der einzelnen 
Speicherzellen 3 verwendete Speicher-Widerstande stellen 
leitfahige Verbindungen zwischen der ersten leitfahigen 
Spcichcr-Ebcnc und der zweiten leitfahigen Spcichcr-Ebcnc 45 
dar. Im Wortleitungsdekoder 8 und im Bitleitungsdekoder 

II stellen die Dioden 15 leitfahige Verbindungen zwischen 
der ersten leitfahigen Speicher-libene und der zweiten leit- 
fahigen Speicher-Ebene dar. 

[0146] In diesem Dokument sind folgende Veroltenth- M 

[11 a J. Gao et al, Phys. Rev. Lett. 84, 1780 (2000) 
[2] C. Zhou et al., Appl. Phys. Lett. 71, fill (1997) 
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Patentanspriiche 
1. Speicheranordnung (1) mit 

einem Speicherzellenfeld (2) mit einer Mehrzahl von 
Speicherzellen (3), die jc ein Speicherelement (6) mit 
einem Speicherinhalt aufweisen, mit einer Mehrzahl 
von Wortleiterbahnen (4) und mit einer Mehrzahl von 
die Wortleiterbahnen kreuzenden Bitleiterbahnen (5), 
wobei die Speicherzellen (3) an Orten der Kreuzungen 
von Wortleiterbahnen (4) und Bitleiterbahnen (5) ange- 
ordnet sind, und 

einer Dekoderschaltung (7) zum Auslesen der Spei- 
cherzellen (3) mit 

einem Wortleitungsdekoder (8), der eine Mehrzahl von 
mit )e einer Wortleiterbahn (4) elektrisch gekoppelten 
Wortleitungen (9) und eine Mehrzahl von mit zumin- 
dest einer Wortleitung (9) elektrisch gekoppelten WL- 
Adrcssleitungcn (10) aufweist, iibcr die je ein Wortsi- 
gnal an die mit der WL-Adressleitung (10) gekoppelte 
zumindest eine Wortleitung (9) anlegbar ist, wobei die 
WL-Adressleitung (10) und die Wortleitung (9) iiber 
eine Diode (15) miteinander elektrisch gekoppelt sind, 
einem Bitleitungsdekoder (11), der eine Mehrzahl von 
mit je einer Bitleiterbahn (5) elektrisch gekoppelten 
Bitleitungen (12) und eine Mehrzahl von mit zumin- 
dest einer Bitleitung (12) elektrisch gekoppelten BL- 
Adressleitungen (13) aufweist, iiber die je ein Bitsignal 
an die mit der BL-Adressleitung (13) gekoppelte zu- 
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mindest eine Bitleitung (9) anlegbar ist, wobei die BL- 
Adressleitung (13) und die Bitleitung (12) uber eine 
Diode (15) miteinander elektrisch gekoppelt sind, und 
einem Ausleseausgang (14 1 zum Auslesen des Spei- 
chennhalts jeder einzelnen Speicherzelle (3), wobei 5 
durch die Auswahl einer vorbcstimmten Wortlcitung 
(9) und einer vorbestimmlen Bitleitung (12) eine den 
Speicherinhalt einer vorbestimmten einzelnen Spei- 
cherzelle (3) widerspiegelnde Ausgabe an den Auslese- 
ausgang (14) ausgebbar ist. to 

2. Speicheranordnung (1) gemaB Anspruch 1, bei der 
fiir das Speicherelement (6) ein Speicher-Widerstand 
mit einer veranderbaren Leitfahigkeit verwendet wird, 
durch welchen Speicher-Widerstand die Wortleiter- 
bahn (4) und die Bitleilerbahn (5) miteinander verbun- 15 
den sind, wobei die Leitfahigkeit des Speicher-Wider- 
standes wahlweise zumindest einen ersten Leittahig- 
keitswert und einen vom ersten Leitfahigkeitswert un- 
tcrschicdlichcn Leitfahigkeitswert annchmcn kann. 

3. Speicheranordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, bei 20 
der als Speicherelement (6) ein organischer Film ver- 
wendet wird, der ein organisches Material aufweist, 
wobei die Leitfahigkeit des organischen Films durch 
Anlegen eines geeigneten elektrischen Feldes an den 
organischen Film veranderbar ist. 25 

4. Speicheranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, bei der zumindest eine Speicherzelle (3) zumin- 
dest einen Transistor aufweist. 

5. Speicheranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, bei der fiir zumindest eine Diode (15) die Diode 30 
(15) zumindest ein Diodenelement aus einem gleich- 
richtenden organischen Material aufweist. 

6. Speicheranordnung (1) nach Anspruch 5, bei der 
das gleichrichtende organische Material 4-thioacet3'lbi- 
phenyl aufweist. 35 

7. Speicheranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, bei der die Wortleiterbahnen (4) und/oder die Bit- 
leiterbahnen (5) aus Kohlenstoff-Nanorohren mit me- 
tallischer Leitfahigkeit gefertigt sind. 

8. Speicheranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 40 
bis 7, bei der die WorQeitungen (9) und/oder die Billei- 
tungen (12) aus Kohlenstoff-Nanorohren mit metalli- 
scher Leitfahigkeit gefertigt sind. 

9. Speicheranordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 
bis 8, bei der die Spcichcrzcllcn (3) zu Spcichcrzcllcn- 45 
paaren mit jeweils einer ersten Speicherzelle (3) und 
einer zweiten Speicherzelle (3) angeordnet sind, wobei 
der Speicherinhalt der zweiten Speicherzelle (3) gleich 
dem inversen Speicherinhalt der ersten Speicherzelle 
(3) ist. _ _ _ 50 

10. Verfahren zum Auslesen einer Speicheranordnung 
(1) nach Anspruch 9, 

bei dem 

der Speicherinhalt der ersten Speicherzelle (3) ausgele- 
sen wird, wodurch ein erster analoger Auslesewert ge- 55 
liefert wird, aus dem ein ausgelesener erster Speicher- 
inhalt ermittelt wird, 

der Speicherinhalt der zweiten Speicherzelle (3) ausgc- 
lesen wird, wodurch ein zweiter analoger Auslesewert 
geliefert wird, aus dem ein ausgelesener zweiter Spei- 60 
cherinhalt ermittelt wird, und 

der ausgelesene erste Speicherinhalt mit dem Inversen 
des ausgelesenen zweiten Speicherinhalts verglichen 
wird und, falls bei dem Vergleichen festgestellt wird, 
dass der ausgelesene erste Speicherinhalt mit dem In- 65 
versen des ausgelesenen zweiten Speicherinhalts nicht 
iibereinstimmt, eine Fehlerbehandlungsroutine veran- 
lasst wird. 



11. Verfahren nach Anspruch 10, bei dem bei der Feh- 
lerbehandlungsroutine eine Fehlermeldung ausgege- 
ben wird. 

12. Vertahren nach Anspruch 10 oder 11, bei dem bei 
der Fehlerbehandlungsroutine der Speicherinhalt der 
ersten Speicherzelle (3) erneut ausgclcscn wird, wo- 
durch ein erneuter erster analoger Auslesewert geliefert 
wird, aus dem ein erneut ausgelesener erster Speicher- 
inhalt ermittelt wird, und der Speicherinhalt der zwei- 
ten Speicherzelle (3) erneut ausgelesen wird, wodurch 
ein erneuter zweiter analoger Auslesewert geliefert 
wird, aus dem ein erneut ausgelesener zweiter Spei- 
cherinhalt ermittelt wird. 

13. Vertahren nach Anspruch 12, bei dem bei der Feh- 
lerbehandlungsroutine fiir den ersten Speicherinhalt 
und den zweiten Speicherinhalt gemaB einem Abwa- 
gungskritenum testgelegt wird, dass entweder der aus- 
gelesene Speicherinhalt oder der erneut ausgelesene 
Speicherinhalt verworfen wird. 

14. Vertahren nach Anspruch 13, bei dem der ausgele- 
sene bzw. der erneut ausgelesene Speicherinhalt als lo- 
gische "0" definiert wird, wenn der analoge bz.w. er- 
neute analoge Auslesewert dem Betrag nach kleiner ist 
als ein vorbestimmter Schwellwert, und bei dem der 
ausgelesene bzw. der erneut ausgelesene Speicherin- 
halt als logische "1" definiert wird, wenn der analoge 
bzw. erneute analoge Auslesewert dem Betrag nach 
groBer ist als der vorbestimmle Schwellwert. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, bei dem der ausgele- 
sene Speicherinhalt verworfen wird, falls der erneute 
analoge Auslesewert einen groBeren Abstand von dem 
vorbestimmten Schwellwert hat als der analoge Ausle- 
sewert, und bei dem der erneut ausgelesene Speicherin- 
halt verworfen wird, falls der erneute analoge Auslese- 
wert einen kleineren Abstand von dem vorbestimmten 
Schwellwert hat als der analoge Auslesewert. 

16. Computeranordnung mit 
einem Prozessor, 

einer Speicheranordnung (1) nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9 und 

einer Ansleuerlogik (503) zum Liefern von Wortsigna- 
len und Bitsignalen zum Betrieb der Speicheranord- 
nung (1), 

wobei der Prozessor und die Ansteuerlogik (503) in ei- 
ner CMOS-Struktur oder einer dazu altcrnativcn Halb- 
leiter-Struktur implementiert sind und die Speicheran- 
ordnung (1) in die CMOS- oder alternative Struktur in- 

17. Computeranordnung nach Anspruch 16, bei der 
die CMOS- oder alternative Struktur mindestens zwei 
leitfahige Ebenen (501, 502) mit jeweils leitfahigen 
Strukturen aufweist, wobei die erste leitfahige Ebene 
(501) und die zweite leitfahige Ebene (502) iiberwie- 
gend voneinander elektrisch isoliert sind, wobei die 
Ansteuerlogik (503) mit Ausnahme von Verbindungs- 
leitungen (504) und die Speicheranordnung (1) in un- 
terschiedlichen leitfahigen Ebenen (501, 502) angeord- 
net sind, wobei die WL-Adrcsslcitungcn (10) und die 
BL-Adressleitungen (13) jeweils durch entsprechende 
der Verbindungsleitungen (504) mit der Ansteuerlogik 
(503) verbunden sind. 
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